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Über Tensorsymmetrien in den Klassen des hexagonalen 


und rhomboedrischen Systems und in isotropen Medien 


Von Hans Wondratschek, Bonn 


Mit einer Formeltabelle als Anhang 


Ziel der Arbeit 


In einer früheren Veröffentlichung! wurde ganz allgemein das Pro- 
blem der Berechnung der Tensorsymmetrien in den einzelnen Kristall- 
klassen untersucht. Das Ergebnis war, daß die allgemeine Lösung in 
allen Klassen mit Ausnahme der rhomboedrischen und hexagonalen 
leicht angegeben werden kann. Stufe oder Eigensymmetrie des Ten- 
sors spielen hierbei keine Rolle. Das gleiche Resultat erhält F. G. 
Fumi (1). Dasselbe Verfahren kann man bei den Klassen des rhombo- 
edrischen Systems anwenden, wenn man ein orthogonales Koordinaten- 
system rhomboedrischer Aufstellung? einführt, s. Fumr (1), (2), Won- 
DRATSCHEK I, (6). Dieses Koordinatensystem ist aber sonst nicht ge- 
bräuchlieh. 

In letzter Zeit wurden wiederholt die Symmetrien physikalischer 
Tensoren höherer Stufe berechnet, Fumi (1) bis (5), dort auch Litera- 
turangaben. Dabei konnten mehrfach Irrtümer in früheren Unter- 
suchungen aufgedeckt werden, Fumi (1), (2). Fumi (4) hat zum ersten- 
mal eine vollständige Berechnung eines Tensors 6. Stufe, der elasti- 
schen Koeffizienten 3. Ordnung, fiir die Klassen des hexagonalen und 
rhomboedrischen Systems gegeben. Dieser Tensor ist wegen seiner 
physikalischen Eigensymmetrien schon im triklinen Material hoch 
symmetrisch. Die Eigensymmetrien eines Tensors erleichtern die Auf- 
findung der kristallbedingten Symmetrien sehr, je weniger Eigensym- 
metrien vorhanden sind, desto unangenehmer werden die Rechnungen. 


1 Über Tensorsymmetrien in den einzelnen Kristallklassen, N. Jb. Min., 
Mh. 1952, S. 217—234. Im folgenden als I bezeichnet. 


2 Dies ist ein rhomboedrisches Achsenkreuz mit a = 1, a = 90°. 


N. Jahrbuch f. Mineralogie. Monatshefte 1953. 
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Andererseits ist es leicht möglich, aus den Symmetriebedingungen für 
einen unsymmetrischen Tensor die für einen Tensor mit Eigensymme- 
trien zu gewinnen. So gibt F.G. Fumi in einer neuen Arbeit (9) die 
Bedingungen für einen unsymmetrischen Tensor 4. Stufe in den rhom- 
boedrischen und hexagonalen Klassen, die er nach einem gruppen- 
theoretischen Verfahren berechnet’. 

Kennt man daher die Bedingungen, die die dreizählige Drehachse 3 
von einem totalunsymmetrischen Tensor 6. Stufe verlangt, so kann 
man aus diesen Bedingungen die für Tensoren aller Stufen < 6 und 
beliebiger Eigensymmetrie sofort ablesen. Genau so leicht erhält man 
dann die Bedingungen der zylindersymmetrischen Klassen und die 
der kugelsymmetrischen, also isotropen Körper. Tensoren höherer als 
6. Stufe haben in der Physik noch keine Bedeutung. Ihre Berechnung 
nach dem hier gebrachten Verfahren dürfte sehr mühsam sein. 


In dieser Arbeit werden die Bedingungen der Achse 3 für einen 
unsymmetrischen Tensor 6. Stufe abgeleitet. Wir verwenden dabei das 
in I beschriebene, etwas abgeänderte Hermann ’sche Verfahren, C. 
HERMANN, (7). Ferner werden die Symmetrieforderungen der Zylin- 
der- und Kugelsymmetrie untersucht. Die Bedingungen für alle rhom- 
boedrischen und hexagonalen Klassen können aus denen der Achse 3 
auf dem üblichen Wege erhalten werden (I), Fumi (3). 


Hilfsmittel (vgl. 1). 


Bezeichnungen: 
s — Stufe — ‚order‘ = Zahl der Indizes eines Tensors 
s = g, wenns =O mod 2;s = f, wenns=1 mod 2 
a = Anzahl der Indizes, die den Wert 1 haben a+ß=e 
a er: ee A: etky=S. 
m» = ss 5 % Sh Se ae eee 


gp bzw. fp ist die Stufe eines polaren Tensors, ga bzw. fa die eines 
axialen. 


T = Komponente des Tensors im komplexen Koordinatensystem 
ti = e „ reellen 
t, T sind nn. mit geradem ß; t, I haben ungerades ß. 


t, T entstehen aus t, T, indem man fiir jeden Index 2 eine 1 setzt, für 
jeden Index 1 eine 2. Die Indizes mit dem Wert 3 bleiben ungeändert. 


RT = Realteil von T, 3 T = Imaginärteil von T. 


* Nach einer persönlichen Mitteilung sind die Berechnungen weiter- 
geführt bis zu einem unsymmetrischen Tensor 6. Stufe, wie schon bei 


Fumi (4) angedeutet wurde. Diese Resultate sollen in „11 Nuovo Cimento“ 
veröffentlicht werden. 
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Die dreizählige Drehachse 3, die im gewöhnlichen Koordinaten- 
system die Darstellung By besitzt, wird mit Hilfe der Transformation 


k k k A 
A; und deren Inversen a; auf Hauptachsenform B; transformiert: 


-4 > 2 k 1-i 0 3 : 0 
= > k 
Bi == z V»- -1 0 : A; =) 5 a= > + 0 : 
6 0 020.1 020 
2ri 
e3 0 0 
k BE 
B; = ees 
(Oe tao oe () 
0 0 1 
Ay By all = 4, 03 = BY: 
Die Gleichung I, 10) tz... = Bi By ... tm... wird zu IE 12) Tix... = 
ZT 
—— (0a) 
BA Ag ns Ti == e i ieee 


Im T-Tensor sind also nur die Komponenten mit (a—f) = O mod 3 
von Null verschieden und können beliebige Werte annehmen. Jede 
Nullstelle im T-Tensor ergibt zwei lineare Gleichungen für die Kom- 
ponenten des t-Tensors: 1) RT... = NR (Ai Mnf 0 
2) STi... = IA Ak... tim...) = 0. 
Es gilt nun, diese Gleichungen für einen allgemeinen Tensor 6. Stufe 
auszuwerten. 
Allgemeine Sätze 
Zuvor aber gewinnen wir noch einige Ergebnisse, die für Tensoren 
beliebiger Stufe gelten. Es ist klar, daß im Falle der Achse 3 die Be- 
deutung der Stufe s gegenüber der Bedeutung von e zurücktritt, da 
bei allen vorkommenden Transformationen die Indizes 3 erhalten 
bleiben. Nur in zwei Größen tritt die Stufe in Erscheinung: Bei der 


Anzahl der Komponenten mit gleichem e: (; 2° und als obere Grenze 


der vorkommenden e, da e <s ist. Wegen (a—f) = O mod 3 ist die 
Zahl der linear unabhängigen Komponenten im T-Tensor 


Ss € 
ax , x () wenn e=w mod 6 ist. Diese Zahl ist nach Anh. 
0 


— € 
0 VW; 


h), i) 3°, ein Ergebnis, das wir in I aus der Achse B gewonnen hatten. 


>| % )-2 #2 CY nach Anh. h). 


3¥—w 3 
0 
Kommt zur Achse 3 noch die Achse 2 hinzu, wie es im hexagonalen 
System der Fall ist, so haben wir wegen ¢ = 0 mod 2 
s > 2u ee) FF 


Sur ee re, Beweis Anh. ]). 
Be - 2 


3vy—W 6 
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Bei Vorhandensein von M erhalten wir in den Fällen ga und fp wegen 


Br s Qu Ss 2u == 3S nt —(—1)§ 
= ie mod nn Ra: a. = 2 


linear unabhängige Komponenten nach Anh. k). Da sich die Anzahl 
der unabhängigen Komponenten bei der Transformation mit einer 
nicht Anne Matrix nicht ändert, gelten diese Zahlen wegen 5) 
s. u. auch für den t-Tensor. 

In der Gleichung 3) Ty. = AL AR... tm... RT i ST 


kann das Produkt As A’... die Werte (+ 1), (+ i) annehment. 
Durch die Indizes 3 kommt nur der Faktor + 1 hinzu, Faktoren (— 1) 
treten an genau den Stellen ein, an denen eine Vertauschung von 1 
und 2 oder von 2 und 1 stattfindet. Ist v die Zahl der Vertauschungen, 
so ist (—i)Y der Faktor von tjm.... Hat gegenüber Tj, irgendeine 
Komponente tjm... v Vertauschungen, so hat tim... gegenüber Went 
(e—v) Vertauschungen. Ist 


Te... eo EN Sime ee lie), 
66 lst ee ie) 
Daraus ergibt sich für 
20m; RT RIND 
5) e=1md4sRP = Susan u 
e=2mod4: RT= - RTSTEST 


S 
| 
| 


© =o modAder: = ST,IST=-RT. 
Es genügt daher, Realteil und Imaginärteil derjenigen Kompo- 
nenten als Unabhängige einzuführen, für die a > f ist, für a = ß nur 
die, bei denen der erste von 3 verschiedene Index 1 ist. Die Anzahl 


dieser Unabhängigen ist genau die Anzahl der Ty, . 


6) ee u lern. 
ren ee a) 
RT = Y(+H,9T =F (+t) 
AT = V(t), 3T => (+4) 
8) Meee 
Goes Dy (Ae TD) ID eG (- ST 


An den Gleichungen 6) erkennt man, daß die t und die t nie zu- 


sammen in einer Bedingungsgleichung vorkommen werden, wir kön- - 
nen sie völlig getrennt betrachten. Das Problem wird durch diese 
Feststellung eine Stufe niedriger. 


4 =) » = . 6 
Bei axialen Tensoren tritt zusätzlich noch eine Potenz der Trans- 


formationsdeterminante auf, diese sowie die Faktoren (1/2)* * © bei der um- 


gekehrten Transformation 4) tm. == (1j2)C ai ane ... Ty... denken wir 


uns in die Ty, . hineingezogen, wir lassen sie daher fort. 
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Tritt zur Achse 3 Y oder m, so haben wir folglich für e > 0 genau 
noch halb so viele unabhängige Komponenten wie vorher, es ist nur 
noch darauf zu achten, ob t33,... verschwindet oder nicht. Die Be- 
dingungen für Y und m findet man in I angegeben, in Tab. 7 bis 10 
sind dort auch die Anzahlen aufgeführt. Für die Zahl der nicht ver- 
schwindenden Komponenten ist der Satz wichtig: 

Für « + 1 verlangt die Drehachse 3 bei keiner Tensorkomponente, 
daß sie verschwindet, bei e = 1 verschwindet jede Komponente. 

Beweis: Ist e = 0 mod 2, so gibt es immer Tj, _, die von O ver- 
schieden sein können, nämlich die, für die a = ßist. Bei e= 1 mod 2, 
e > I, ist stets (e—3) = 0 mod 2, es gibt also Komponenten mit 
a = ß + 3, die ebenfalls beliebig sind. Die nicht verschwindenden 
T;x... sind unabhängig voneinander, wenn man von der Beziehung 
5) zwischen T und T absieht. Das kann man, da die auftretenden 


Kombinationen T + T, T +1 T nie Null ergeben. Betrachten wir die 


: ie * - 
Gleichung 4) tx... = aj ay... Tin..., so würde;-wenn t; =0 


Bars eine Beziehung zwischen den Tj, .. bestehen, da das Produkt 
ay ay... + O ist und auch immer gewisse: Tjm... + O sind. Dies 
kann aber nicht sein. Bei e = 1 verschwinden sämtliche Tj, _, also 
auch alle tj 


Mesa 


Bei e = 1 mod 2 ist die Zahl der unabhängigen T gleich der Zahl 


der unabhängigen T. Es liegt nahe, diejenigen t} bzw. t, als unab- 


hängige Komponenten einzuführen, die dieselbe Indexzusammenstel- 
lung haben wie die nicht verschwindenden T; die übrigen Kompo- 


nenten darzustellen in der Form tix... = >'» h,t?. Hierbei ist dann zu 
beachten, daß alle Indizes gleichberechtigt sind, es darf keiner be- 
vorzugt werden. Sind diese t; linear unabhängig, so müssen alle ande- 
ren Komponenten von ihnen abhängen, da keine weiteren unabhän- 
gigen vorhanden sein können und auch keine Komponenten ver- 
schwinden. Wir werden dies in den Fällen e = 3, 5 ausnutzen. Bei 
e= 0 mod 2 geht dieses Verfahren nicht. Ist e = u mod 12, so ist 
i & IL Eee 2 é Cee See 
oe end, = 
2. ler if | 5 patent > lee ee ) 3 
ist, s. Anh. h) und 1). Das zweite Resultat erhält man, wenn man 
statt U in die Formel ("—3) einsetzt, die Summe beider Ausdrücke 
ergibt den in h) berechneten Wert. Aus 8) folgt 
EN A ee 
9 E 6) + n 2 low 
FS VCR (L RT + Dy (+ 97. 
Daher gilt fiir e=Omod4 10) t + t Rh) 


Ml) $—F=2 (97) 
12) ¢+¢=2 > (£7) 
13) $+—%=2 > (F ST). 
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10) bis 13) sind je 2°? Gleichungen, die Zahl der unabhängigen Para- 
meter ist unter Berücksichtigung von 5) bei 10) und 13) 


a4 3241 6: 34) und 12) 2 +13" nach Anh. I). 


6 
d e=2 mod 4:14) t +t= 2> (= ST) 
15) $—F= 2D (£KT) 
16) t+$=2 2 (FST) 
17) 6 t=2 ee: 
Dies sind wieder je gr: Glethunser bei 14) und 17) sind es je 


Gps AL 


e/2 3 
- a unabhängige T, bei 15) und 16) je 


Auch hier sind diese T dann zu eliminieren. 


Anwendung auf den Tensor 6. Stufe 


Diese Sätze wenden wir nun auf einen Tensor 6. Stufe ohne Eigen- 
symmetrien an. Da ein solcher Tensor 36 = 729 Komponenten hat, 
schreiben wir nur die Gleichungen mit den Komponenten hin, die 
alle Dreien als letzte Indizes haben, die anderen Gleichungen ent- 
stehen aus diesen durch Permutation der Indizes. Zu jedem e gehören 


() 2° Komponenten. Die Indizes 3 werden wir wegen ihrer Unwichtig- 


keit nicht immer mit aufführen, die Zahl der Indizes ist dann durch 
Dreien auf 6 zu ergänzen. 


e=(. tyg3935 Ist beliebig. 
e= 1. Wegen T = 0 für alle T mit e = 1 gilt dasselbe für alle t. 


hr 


e = 2. Hier unterscheiden sich die Achsen 3 und 4 nicht wegen 
e < 4(z = Zähligkeit), s. I. Für die 2) 2? = 60 Komponenten gelten 


die Bedingungen der Achse 4 aus I, ty, = tog, tig = — ty. Jede zweite 
Komponente ist unabhängig. 


Alle ty33333 und ty33333 verschwinden, dies sind insgesamt 
— 12 Komponenten. 


e=3. Es verschwinden nicht T,,, und Tyo; a 5) gilt 
RT, = 3 Tun; ST. = RT. toy = Ty —i Ta = 2 RT, und 
tooo = Ty. —1 Thy, = 2 ST, sind unabhängig voneinander. 
tue =1Tiy Tyo = — 2 STi = — 999; 
In Bi Typs — RT eat 


= Q © .. ss 
Dasselbe gilt aus Symmetriegriinden fiir tyy1, toy, toyo, ty. Zusammen 


. (6 
haben wir () 2° = 160 Komponenten, davon 40 unabhängige. 


too = 3 


e—4. Es gibt 6 nicht verschwindende Komponenten im T-Ten- 


sor: Tj12s; Tioaı, Toon» Dee 


ono. Wegen 11) und 12) ist t—t 
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a t eV, Also buy = ba992; tra = tees ---5 too = — tom; 
‚Es fehlen noch zwei Gleichungen, da es noch 8 unabhängige 
nen gibt, während es nur 6 sein dürfen. Wir benutzen 8) 
und lassen die verschwindenden T gleich fort 
tm = — 2 (RT + N Typs + RT yoo) 


tie = = 2 OT ae ar. RT 1221 ER Thor) 


Wir addieren und erhalten ty + tıgıa + tyo01 = tun- 
Die andere Bedingung erhalten wir aus t 


tins = — ST j199 — 3 Tyg — Toy + Sl + ST 339 + I Tjaaı, also 
ist tie + tua + ton + ton = 0. 

Dies ist die letzte Bedingung. Man sieht schon hier, daß eine eindeu- 
tige Bestimmung der unabhängigen Komponenten im t-Tensor nicht 
mehr möglich ist, wenn man die Symmetrie der Gleichungen nicht 
zerstören will. Wir haben also 


19.Gleichungen der Art tuıss = tossoss 

45 Gleichungen der Art ty19033 = tasııa3 

60 Gleichungen der Art tigaagg = — toy1133 

15 Gleichungen der Art ty133 = trizess + teers + trois 

15 Gleichungen der Art ty11233 + tuızısz + tress + tens = 0 


Zusammen sind es 24 ne = 240 Komponenten, davon 90 unabhängige. 


&—= 5. Als unabhängige Komponenten führen wir ein: tus ---; 
tor111> tooo01, - > tiaggg, denn im T-Tensor bleiben diese Komponenten 
erhalten. Dabei ist nach 5) R Tyo509 = — 9 TIsim: © Tio999 = — R Torn 
USW. ty002 = Tipp — (Tape + Too122 + Toox12 + Tapaaı) +1 (Tan — 

12111 — Tran — Tyrer — Tan?) = — 2 Toun + 2 Tan + --- 
+ ST ya). tenn = an Man He.) (Tyo992— (Tarot +» -)) = 
= 2 RT — 2 (RT Age 
Ebenso bekommen wir tyy999, -- -, gins ... . Zusammen haben wir 
10 unabhängige Komponenten. Die Unabhängigkeit beweist man 
durch Ausrechnen der betreffenden Determinante. 


ham Sal Uy ee HET a) 
 (tyo909 + .--). Ebenso ist ty. = — 3 (tenn + --- + tyre). 
tina = — 2 (N ie m — Tanz + RT yo) + 2 (R (ee Ku 
= 3 (tou + trem) — # (buen + tia + tine): Genau so erhalt man 
die (; | = — 10 Permutationen dieser Komponenten und auch 


i! | | x 
tasını = $ (trze02 + tei22e) — & (teary + tosa12 + to2201)- Insgesamt haben 


wir mit «= 5 (°) 2° — 192 Komponenten, davon 60 unabhängige. 


e = 6. Unabhängig ist T,,199. mit seinen Permutationen (zus. 20), 
r x RK 
Tu» T229929. Aus 15) folgt 


s a. ae. 
tan — beee200 = 2 KR Tamm — 2 KT 99909 = A 
— A, usw. 


trr22 aia tooo 7 A, tyre me tooo101 a 
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Dies sind 16 Gleichungen mit 33 Veränderlichen, wir haben also noch 
17 freie Größen, das sind 6 zuviel. Wir brauchen noch 6 Gleichungen, 
als solche nehmen wir 


une “F una Tr tiene I Game I tar = 

tire + tus T tye1e1 7 bipnaı + bar = 

tie12 Fr tyra tie DE tyoie11 ae tore See t Ed. 
tiie ar trrei21 == tye pales tion ile, toon = nn 

tioine ar tyne au tyoien In trooitt Sli toot a 

tor Salis tori as toon vie tori Ar toot = 


Man sieht die Symmetrie: Ein Index 2 bleibt fest, der andere wandert 
über alle Indizes. Das geht gerade sechsmal. Durch Ausrechnen der 
Determinante beweist man die Unabhängigkeit des Gleichungssy- 
stems. Für die t gilt nach 16) tyy222 + tazsınn = — (kim + tope001) 
IN ST — D. Von der ersten Art gibt es 10 Paare, von der zweiten 6, 


es fehlen wieder noch 6 Gleichungen. Sie lauten 


F t 112212 wir tj12221 nlc tion SE tou ie 
F tor1129 zie terre 35 by11931 ‘te tye >13 tion == 
 toınıae “1 tyra + too FH Gyno + then ae 
tyoo112 + boroi12 miles torte nly tooo zn tuner + mae 
6799511 toroo11 tooron cls tyoorn ral tiie 7, tye =D 


— 2 tora = tries + tree > taeer2 + tire221 + there + 
+ trersra + trereer + troore + brazızı + biz — ED. 

Dies sind die Bedingungen der Achse 3 für einen völlig unsymme- 
trischen Tensor 6. Stufe. Hat man einen Tensor, der aus physikali- 
schen Gründen, etwa wegen der Gültigkeit des Energiesatzes, be- 
stimmte Symmetrien besitzt, so kann man diese leicht den hier ge- 
wonnenen zufügen. So erhält man beispielsweise für die von Fumr (4) 
berechneten elastischen Koeffizienten 3. Ordnung genau die dort an- 
gegebenen Werte. Auch andere, wie die Tensoren R, N und K von 
Mason (8), lassen sich so schnell berechnen. 


b 111222 ae trr2129 
bri1222 =] 
tyoii22 


so) ies) ee) 


Zylinder- und Kugelsymmetrie 


Sehr einfach wird auch die Berechnung anderer, nichtkristallo- 
graphischer Symmetrieelemente. So entsprechen alle Drehachsen mit 
einer Zähligkeit z > 6 der Zylindersymmetrie, also z. B. auch die 
Achse 12—=3-471, Die Bedingungen der Zylindersymmetrie bekommen 
wir daher, wenn wir zu den Gleichungen der Achse 3 die der Achse 4 
hinzufügen. Für e = 0, 1, 2 ändern sich die Bedingungen nicht, alle 
Komponenten mit e = 3, 5 verschwinden. ¢ = 4 wird nicht geändert, 
denn hier ist die Achse 6 schon Zylinderachse, und deren Bedingungen 
stimmen in diesem Fall mit denen der Achse 3 überein. Lediglich die 
Komponenten mit e = 6 bieten etwas wesentlich Neues. Die zusätz- 
lichen Forderungen lassen sich leicht angeben: A — D = 0. 

Ebenso einfach ist die Berechnung im Fall der Kugelsymmetrie. 


Hier tritt die Achse B (s. I) als Erzeugende hinzu. Die erste Bedingung 
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lautet daher a, 8, y=0 mod 2, d.h. alle t verschwinden. Wir erhalten 
folgende Gleichungen: 


ts33333 = too = tum; 
15 Gl. der Art ty1122 = te20033 = tsss311 = tea2011 = taa3300 = tr1333 
15 Gl. der Art ti12233 = tee1133 = tazazıı = tagi102 = teo3311 = b1139993 


15.G1. der Art ty933 + tio1e33 + tyee133 = ta11333 


Außerdem tyy192 + tyy012 + tyene + tyme + tonne = tun 


t 
tiie. ae ti221 of tye ale tyor121 =e taınsı Te tm 
t 11212 afr ti221 = tueen + tyoien ale tenon aa tum 
tiene ar tye121 = t]12211 SU ba DE toon ar tun 


ba Ss tyorer Is tioien ar tye a toon = tun 
Se 


212111 cE toon =e tu 
Die Zahl der linear unabhängigen Komponenten beträgt 15, da die 
letzten 6 Gleichungen dieselbe Bedingung darstellen. 


tore + ter ae tenon 


Zusammenfassung 


Es wurden die Bedingungen abgeleitet, die die Drehachse 3 von 
einem unsymmetrischen Tensor 6. Stufe fordert. Die Gestalt jedes 
Tensors einer Stufe < 6 und beliebiger Eigensymmetrie kann hieraus 
leicht ermittelt werden. Damit sind die Bedingungen der hexagonalen 
und rhomboedrischen Klassen für solche Tensoren leicht zugänglich 
geworden. Auch die Zylinder- und Kugelsymmetrie (Isotropie) bietet 
keine Schwierigkeiten mehr. 

Herrn Prof. Dr. W. KLEBER danke ich für die Anregung zu dieser 
Arbeit, durch wertvolle Diskussionen haben er sowie Herr Prof. Dr. 
E. PescHr die Arbeit sehr gefördert. 
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Görgeyit, ein neues Mineral aus der Ischler Salzlagerstätte 


Von Dipl.-Ing. Heimo Mayrhofer, Bad Ischl 


Mit 7 Abbildungen im Text 


Im Zuge einer petrographischen Reihenuntersuchung mit eigentlich 
montan-geologischer Zielsetzung fand der Verfasser das im nachfol- 
genden beschriebene Mineral. 

Das Muttergestein ist ein schwach polyhalitisierter, von Halit- 
gängen durchtrümerter Glauberit. Schon mit freiem Auge fielen bei eini- 
gen tombakbraunen bis honigfarbenen grobspätigen Handstücken auf 
Schnittflächen, die einige Tage der Luft ausgesetzt waren und daher 
ein schwaches Korrosionsrelief zeigten, Anhäufungen meist leisten- 
formiger Kristalldurchschnitte von ca. 1—4 mm Länge auf. 

Im frischen Anbruch (oder Schnitt) unterscheidet sich das Mineral 
von seiner halitischen oder glauberitischen Umgebung in Glanz und 
Farbe kaum. 

Die Idiomorphie hätte bei unseren Salzlagerstättenmineralen zu- 
nächst auf Gips oder Anhydrit hingewiesen. Anhydrit war bald auszu- 
scheiden, und von Gips unterschied das Mineral sich schon in seiner 
Härte, davon abgesehen, daß es unwahrscheinlich ist, daß er mit 
Glauberit zusammen vorkommt. 


Optische Konstanten 


n. = 1,560, ng = 1,569, n, = 1,584 (Immersionsmethode, Na- 
Licht). Max. Doppelbrechung 0,024, 2 V = 79°, 2achsig (+). 

Der Achsenwinkel wurde mit dem U-Tisch entweder direkt ge- 
messen oder mittels der MALLARp’schen Näherungsformel gerechnet 
und auch nach der Methode des ,,charakteristischen Auslöschungs- 
winkels“ bestimmt. Die maximale und die Hauptdoppelbrechungen 
wurden mit U-Tisch und Kompensator überprüft. 

Die optischen Daten, die mit keinem bekannten Mineral Überein- 
stimmung zeigten, deuteten auf ein „neues“, bisher unbekanntes 
Salzlagerstätten-Mineral. 


Chemismus 


Meßbare Gewichtsverluste waren selbst nach Kochen des Minerals 
in Wasser nicht feststellbar. Die Oberfläche wurde jedoch nach Be- 
handlung mit heißem Wasser matt. Es zeigt violette Flammenfärbung. 


3* 
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W. Zwicker, Wien, der die quantitative Analyse durchführte, gab 
folgende Werte an: 


CHO hae ee ee er a 30,04 % 
SO seco sae ee acl an re ce 54,08 % 
KO hicks er see eee me 10,82% 
Na, Ou. a cat cag same Je a ag 17106 
RO, Apes ee Dee a: 0,18% 
OH A ER Er Oo 0 0,06 % 
HOF eee Se 2,32% 
HOSEN) Er er ne 0,34% 
Gangart er ie me een 0,08% 

100,19 % 


Daraus errechnet sich nun, ohne Abzug eines entsprechend kleinen 
Anteils Na für das wohl als Einschluß vorhandene NaCl, die Formel 


K,229 (Ca53, Na57),59 - (SO,),75 + 1 bis 14 H,0175 
Als Näherungsformel könnte man angeben: 


K,80, +5 CaSO, - 1-14 H,O, 


wobei Ca durch Na bis zu etwa einem Zehntel ersetzt wird. Bei diesem 
Ersatz bleibt durch die unterschiedliche Valenz bei den Kationen ein 
kleines Minus an positiven Ladungen iibrig, fiir das keine zureichende 
Kompensation vorhanden ist. 


Eine durch Ausklauben gewonnene Analysenprobe wog 0,18 g. 
Eine zweite, bei der die Substanz durch Lösung aus dem Verband 
isoliert wurde, wog 0,77 g. (Eine kristalloptische oder eine Gewichts- 
veränderung konnte hierbei nicht festgestellt werden.) Es ergab sich 
jedoch bei letzterer ein um 0,09%, geringerer Na,O-Wert, was die 
Möglichkeit nicht ausschließt, daß beim trocken gewonnenen Material- 
anteil die in den Dünnschliffen feststellbaren geringen Glauberit- 
einschlüsse wahrscheinlich weniger gut entfernt waren. Es könnte 
also das Na, ein Teil des Ca und des SO, auf eine geringe glauberitische 
Verunreinigung der Einwaage zurückzuführen sein. 


Das völlige Fehlen von Mg zeigt, daß die polyhalitischen Ein- 
schlüsse (Abb. 4 und 5) das Analysenergebnis nicht beeinflußten. Der 


Aufschluß wurde mit HC] gemacht, so daß der Polyhalit wohl abfil- 
triert wurde. 


Die vorerwähnte immerhin mögliche, jedoch, wie u. d. M. ersicht- 
lich, zweifellos geringe Verunreinigung durch Glauberit würde selbst 
dann, wenn ein größerer Na-Anteil darauf entfiele, im wesentlichen 
insofern nichts ändern, als die Analyse zweifellos die stoffliche Selb- 
ständigkeit des Minerals zumindest als wasserhaltiges Kalium- 
Kalziumsulfat in eigenständiger Relation klarstellt. 
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Kristallographische Untersuchung 


Monokline, flächenarme, rautenähnliche dünne Täfelchen. Glas- 
glanz, farblos bis gelblich, Härte > Anhydrit. Spaltbarkeit nach (100) 
deutlich, sonst splitteriger Bruch. 

H. Merxner führte in dankenswerter Weise die hier folgende Unter- 
suchung durch. Ferner bestätigte er die eigenen kristalloptischen 
Ergebnisse. 

Spez. Gewicht 2,75. 

Es treten nur 4 verschiedene Flächenarten auf (Abb. 1). Gelegent- 
lich sind alle den Kristall begrenzenden Flächen ausgebildet. 


Abb. 1. = 


Er ist tafelig nach ¢ (001) und bei dieser Aufstellung etwas nach 
der X-Achse gestreckt; nach Cuuposa’s Typisierung Po, [100]. Die 
Basıs c (001) ist oft leicht gekrümmt und liefert meist schlechte Signale, 
ebenso wie auch a (100), während s (111) und m (110) relativ gute 
Signale, wenn auch oft infolge Kleinheit der Flächen stark verbreitert, 
gibt. 

Die folgenden, mit verhältnismäßig guten Signalen gemessenen 
Winkel wurden zur A.V.-Rechnung und zur Kontrolle verwendet: 


Zone [010] 
a/c = 100/001 = 66° 30’, 37’, 48’; Mittel 66° 38’x2 
(berechnsnachne le er . . 66° 46’) 
Zonen [110] 
c/s = 001/111 = 61° und 50’, 51’, 54’, 57’, 58’, 59’, 59’ und 66° 3’ 
Mittel 61° 56’x1. x? 


c/m = 001/110 = stets 81° und 1’, 5’, 8’, 9’, 11’, 16’, 19’, 25’ 
Mittel 81° 12’*1 
(berechn.nachx=2 ....... 81° 3’) 


m/s = 110/111 = stets 19° und 8’, 10’, 16’, 18’, 18’, 18’, 19’, 25’ 
Mittel 19° 17’ 


(ioe = 6 b 6-5 6 8 19° 6’; 
Nach ot el oe 19° 8’) 
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Zonen [011] 
a/s = 100/111 = stets 61° und 8’, 11’, 11’, 24’ 
Mittel 61° 13’ 30’ *? 
(berechn: nach x lo 2-02-04 20k” 3’) 
Zonen [101] 
s/s = 111/I1I = 69° 44’ 4 (berechn. nach x2). 5 2.2... 69226) 
Aus den mit ™ bezeichneten Winkeln folgt: 
a: bo = 253515 2,707 6 = 115214 
aus den Winkeln *?: 
a:b:ce=2,56 :1: 2,62; B = 113° 22’ 


In der Formulierung des „Neuen Dana“ (1946, 1951) werden Kri- 
stallsystem und Winkelverhältnis zusammengefaßt: 
2 


Monoklin-prismatisch, Co, — = 


a:b:¢ = 2,538: 1: 2,70 Seal oma 
Po? Go 2 To = 107: 2,48 21 "u = 66° 46’ 
Tg: Pg? 9 = 4,03: 4,31: 1 
Po 1,16, Qo’ 2,70, x, 0,429 


Formen: Y 1) Po ay = 1B} C A 

e (001) 90° 0’ 23142 66° 46’ 90° 0 0IE0; 66° 46° 
a (100) 90° 0’ 90° 0’ 0507 90° 0’ 66° 46° 02505 
m (110) MO We? 90° 0’ 0° 0’ 23° 14” 81° 12” 66° 46’ 
s (111) 30° 32’ 7202182 320347 34.0927 61° 56’ 6157 


s wurde hierbei zu (111) angenommen, um eine möglichst einfache 
Indizierung zu erhalten. 


Zusammenhang zwischen Kristallographie und der Optik 


Ein mit der Basis aufliegendes Kriställchen zeigt den fast zen- 
trischen Austritt einer optischen Achse (Abweichung ca. 1°). Dieser 
Umstand ist, zusammen mit der flachen Hyperbelkriimmung (2 V sehr 
groß) auch diagnostisch verwertbar, da er bei anderen Salzmineralien 
nicht gegeben ist. Die Beobachtung des Achsenbildes in Auslöschungs- 
stellung (tatsächlich tritt Auslöschung wegen des fast zentr. Achsen- 
austrittes in dieser Lage natürlich nicht ein) zeigt weiter, daß die 
Achsenebene mit der Symmetrieebene (010) zusammenfällt. 

Es konnte nun in einem Dünnschliff ein Schnittbild mit maximaler 
Doppelbrechung (also Plattennormale = ng) gefunden werden, das 
auch den goniometrisch gemessenen Winkel a/c annähernd (65°) auf- 
wies. Die beiden auf die Spur von (001) — X bezogenen Auslöschungs- 
winkel, die bei rel. so starker Doppelbrechung gut abgrenzbar sind, 


zeigten nun (mittels Kompensationskeil) direkt die Lage von py, und 
nq an (Abb. 2). 
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+Z 


Ki ng 
\ 


Abb. 2. 


Es ergaben sich im Mittel + X/n, = 40,4° und — X/n, = 49,5°. 

Die an einem in Kanadabalsam gebetteten, mit der Fläche (001) 
aufliegenden Kriställchen mittels U-Tisch vorgenommenen Lage- 
bestimmungen ergaben für + X/n, ~ 40°, für — X/n, ~ 50°, und 
somit gute Übereinstimmung. 

H. Meixner kam auf anderem Wege, bei ausschließlicher Beob- 
achtung von Einzelkristallen, zu denselben Ergebnissen. Er bestimmte 
ebenfalls die Abweichung des Achsenaustrittes von der Flächennormale 
auf c (001) mit etwa 1° und stellte fest, daß die Abweichung in Rich- 
tung zur Z-Achse im stumpfen Winkel / des Minerals erfolgt. 


Vorkommen und Paragenese 


Das beschriebene Mineral stammt aus dem Leopold-Horizont der 
Ischler Salzlagerstätte, die ein extrem tektonisiertes alpines Hasel- 
gebirgsvorkommen darstellt. Es wurde bei der Durchsicht von plan- 
mäßig an Hand einer Detailkartierung genommenen Proben gefunden. 
Die in Abbildung 3 mit einem Kreuz (+) bezeichneten Fundpunkte 
liegen in einem „Kerngebirgszug‘ — der mit II bezeichnet ist — 
und vom Verfasser als ,,kieselanhydritisches Kerngebirge“ angespro- 
chen und als Strate ausgeschieden wird. Diese Strate weist überhaupt 
in seinen schwer- bzw. wasserunlöslichen Einschlüssen einen beson- 
deren accessorischen Mineralinhalt auf (viel Karbonat, Quarz, Pyrit, 
Muskowit usw.) und unterscheidet sich auch habituell von einer Um- 
gebung, in der sonst schwer irgendeine Regelmäßigkeit zu finden ist. 

Da die Vielzahl von Proben, insbesonders auch der glauberitischen 
der näheren und weiteren Umgebung, in keinem Falle das beschriebene 


1 ‚Kerngebirge‘‘ ist ein Salz-Ton-Gemisch feiner Körnung mit hohem 
Salzgehalt. Die Bezeichnung wurde durch OÖ. SCHAUBERGER in die alpine 
Salzgeologie eingeführt. 
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Abb. 3. 


Mineral beinhaltete, liegt die Vermutung nahe, daß das Vorkommen 
innerhalb der Ischler Lagerstätte auf die erwähnteStrate beschränkt ist. 


Die mit (4), (6), (6) bezeichneten Flächen sind die ‚Himmel‘ (ebene 
Decken) von zur Solegewinnung dienenden Verlaugungshohlräumen, die als 
„Atzflächen‘ ideale Aufschlüsse darstellen. Sie zeigen photographisch ver- 
kleinert die Detailkartierung der Salzgebirgsstrukturen. Die dazu gehörigen 
Signaturen wurden einfachheitshalber weggelassen und die zu trennenden 
Einheiten mit römischen Ziffern versehen. Die Zone I besteht aus salz- 
ärmeren Tonen, die fast reine Steinsalzbänder und grobblockige Anhydrit- 
polyhalite führen. Die Strate II, deren zwischen den Aufschlüssen liegende 
interpolierte Teile punktiert dargestellt sind, beinhaltet das vorbeschriebene 
Kerngebirge. Die Zone III ist grauer, fast tauber Ton. Die punktierten 
Linien deuten das Streichen des Salzgebirges an. 


An den bezeichneten Fundpunkten wurden die das neue Mineral 
enthaltenden Proben in Form von rundlich abgerollten, bis kinderkopf- 
großen, von einer dünnen etwas druckschiefrig gewordenen Tonschicht 
umgebenen Glauberitbrocken angetroffen. An jeder der bezeichneten 


Stellen war nur ein einziger solcher Brocken isoliert im Kerngebirge 
vorhanden. 


Nach dem Studium der Dünnschliffe liegt ein metamorphes Relikt- 
gefüge vor. Die Handstücke sind Bruchstücke eines ehemals geschich- 
teten Gesteins. Es finden sich im Schliff gefältelte, zerrissene, aber 
noch erkennbar parallel-struierte Schnüre von feinkörnigem klasti- 
schem Material. Aber auch Karbonate (Dolomit oder Magnesit?) sind 
in konkordanten „Perlenschnüren“ oder zusammengestauchten An- 


häufungen vorhanden. Diese Schichtspuren werden vielfach vom neuen 
Mineral helizitisch durchwachsen. 
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Anzeichen erfolgter Kataklase konnten nicht festgestellt werden. 

An diese Schniire gebunden findet sich zuweilen auch etwas Anhy- 
drit. Hievon scheint urspriinglich mehr vorhanden gewesen zu sein. 
Er wurde wohl, wie an einzelnen sehr stark zerfressenen Relikten er- 
sichtlich, von großen Glauberitindividuen umschlossen und offenbar 
verdrängt. 

Der Glauberit, der die Masse des Muttergesteins ausmacht, hat 
gegen Salz nie Kristallkonturen. Die Umrisse sind immer rundlich 
eingeschnitten — buchtartig (Abb. 6). Er führt stellenweise massen- 
haft kleinste Polyhalitviellinge, manchmal in regelmäßiger Anordnung, 


"manchmal ungeordnet. Der erstangeführte Umstand und die auf Abb. 4 


mit „3° signierten, im (isotropen, daher schwarzen) Salz schwimmenden 
Glauberit-Fleckchen, die gemeinsam auslöschen, veranlaßt zu dem 
Schluß, daß das Salz apophysenartig eindringend wiederum den Glau- 
berit verdrängte. 

Das Salz führt die früher erwähnten Polyhalitschwärme ebenfalls, 
wobei sie oft radialstrahlige Anordnung zeigen. Es scheint diese kleinen 
älteren Polyhalite gewissermaßen freigelegt zu haben, wobei sie neu 
kristallisierten. 

Viele andere Beobachtungen zeigen übrigens, daß der Polyhalit 
vom Salz schwer angreifbar ist. Nirgends konnten Anzeichen seines 
unmittelbaren Abbaues gesehen werden. Vielmehr herrscht Polyhaliti- 
sierung in vielen Generationen, besonders des Anhydrits, vor. 

Eine jüngere Generation von Polyhalit ist auch in Form poly- 
synthetisch verzwillingter Stäbchen (2’) im Salzgang auf Abb. 6 zu 
sehen. 

Die Mengenanteile der angeführten Komponenten des Mutter- 
gesteins könnte man ungefähr auf 80%, Glauberit, 10% Salz und 10% 
Polyhalit und das neue Mineral schätzen. 

Das neue Mineral tritt nun besonders häufig in den erwähnten 
Salzgängen auf. Man trifft es da in größeren, meist mehr oder weniger 
zerfressenen oder auch in kleineren, vielfach wohlbegrenzten Kristall- 
durchschnitten an (Abb. 4). Die kleinen führen kaum polyhalitische 
Einschlüsse. Verzwillingung konnte in keinem Falle beobachtet wer- 
den. Hingegen sind gegenseitige Durchwachsungen häufig. Es dürfte 
mehr als eine Generation vorhanden sein. Wenn das Mineral im ge- 
schlossenen Glauberit liegt (Abb. 5), hat es selten direkten Kontakt 
und ist gewöhnlich von einem Salzhof umgeben. In diesem Falle sind 
die Kristalle relativ sehr groß und haben nie unzerstörte Konturen. 

Manchmal scheint es zunächst, daß, wie etwa in Abb. 7, eine Art 
Skelettwachstum vorläge. Die dort mit „1“ gekennzeichneten Teile 
sind ein einziger Kristall. Die Schnittebene ist ungefähr (001). Er löscht 
nicht aus. —- Man sieht nun, wie die kleinen Glauberitfleckchen (,,3“) 
umwachsen werden. Diese umwachsenen Teile (,,3°) löschen aber ge- 
meinsam mit dem großflächigen Glauberit aus und sind somit auch 
Teile eines Kristalls. Auf ähnliche Weise könnte man in Abb. 5 die 
beiden Glauberitfleckchen, die auch zur ,,Grundmasse“ gehören, inner- 
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Abb. 5 30:1 


17... „neuer Mineral“, 2... Polyhalit, 2’ 


Nic 
. . Jüngerer Polyhalit, 3... Glauberit. 
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Abb. 7 Saal + Nic. 


Die schwarzen Stellen sind, soweit nicht mit einer Zahl gekennzeichnet, 
Steinsalz. 
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halb der Konturen des neuen Minerals erklären, das aber in diesem 
Falle wohl auch Korrosionen erlitten haben wird. 

Dabei ist es aber nicht ausgeschlossen, daß der Schliff jeweils ein 
oberflächennahes Relief durchschneidet, so daß die erwähnten „Ein- 
schlüsse“‘, die ja zum allseits umgebenden Glauberit gehören, ge- 
wissermaßen aus der Blickrichtung — aus dem Raume — kommen 
und somit gar keine Einschlüsse zu sein brauchen. Besonders bei 
Schnitten annähernd parallel zur Basis kann bei der Plättchengestalt 
der Kristalle die Korrosion völlig durchlöchern und einen Einschluß 
vortäuschen. Es bleibt also wohl auch die Möglichkeit, daß Abb. 7 
einen Abbau entlang kristallographisch vorgezeichneter Bahnen dar- 
stellt. Diese gerichteten Zersetzungs- oder Wachstumsformen sind 
jedenfalls recht auffällig und offenbar für dieses Mineral typisch. 

Das Mineral führt auch sehr häufig Einschlüsse kleiner Polyhalite. 
Manche Bilder, wie Abb. 5, zeigen den Polyhalit auch in „aggressiver“ 
randlicher Anhäufung im Salzhof. Die Stellung dieses Polyhalits zum 
neuen Mineral ist angesichts der sich vielfach scheinbar widersprechen- 
den Erscheinungen mehrdeutig, ebenso wie die Stellung des Glauberits 
zu ihm unklar ist. Die Einordnung des neuen Minerals in die vorher 
ausgeführte wahrscheinliche Aufeinanderfolge der Begleiter ist daher 
noch zu unsicher. Der Verfasser neigt jedoch zur Ansicht, daß es ein 
relativ frühes Produkt der Metamorphose ist. 

Ähnlich wie bei den kristallinen Schiefern ist auch bei diesem 
metamorphen Gestein die Aufstellung einer vollständigen Sukzession 
überhaupt schwierig und problematisch. Abbau und Neubildung sind 
gewissermaßen „ununterbrochen in Fluß‘ und überprägen einander. 

Der Verfasser gestattet sich, für das beschriebene Mineral den 
Namen ‚„Görgeyit‘“ vorzuschlagen. 

Es soll damit des im 1. Weltkriege gefallenen, so überaus verdienten 
Mineralogen R. GöRGEY, der Grundlegendes zur Kenntnis der Salz- 
lagerstättenminerale beitrug und als Altmeister der alpinen Salz- 
petrographie gelten kann, ehrend gedacht werden. 


Die vorliegende Untersuchung wäre dem Verfasser in Ermangelung zu- 
reichender eigener Hilfsmittel nicht möglich gewesen. Es sei daher Herrn 
Prof. O. FRIEDRICH, Leoben, für die leihweise Überlassung von Instrumenten 
und Literatur sowohl, als auch für seine stete großzügige Hilfsbereitschaft 
auf das allerherzlichste gedankt. Ebenso ist der Verfasser Herrn Dr. H. Mxrx- 


NER, Knappenberg, für die von ihm durchgeführte kristallographische Be- 
schreibung zu großem Dank verpflichtet. 


Bei der Schriftleitung eingegangen am 27. November 1952. 
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Kurze Originalmitteilung 


Ein neues Vorkommen von chromhaltigem Alumohydro- 
calcit im niederschlesischen Bergbaugebiet 


Von K. Hoehne, Völklingen/Saar 


Mit 2 Abbildungen im Text 


Der durch seine vorzüglichen brenntechnischen Eigenschaften (Seger- 
kegel 35—37) weltbekannte feuerfeste Schieferton von Neurode in Schlesien 
leitet seine Entstehung aus der Karbonverwitterung (1, 2, 3) des benach- 
barten Gabbromassivs her. Eine eingehende Bearbeitung der petrographi- 
schen Beschaffenheit dieses so interessanten und technisch außerordentlich 
wichtigen Karbonsediments ist durch Kisax (3) erfolgt. Weitere Einzel- 
heiten über den Mineralbestand des Neuroder Schiefertons sind kürzlich 
durch einen Aufsatz von RADCZEWSKI (4) bekannt geworden. Auffallende 
Erscheinungen in diesem grauschwarzen, aluminiumreichen und eisenarmen 
Schiefergestein, das hauptsächlich in der Rubengrube bei Neurode abgebaut 
wird (Westfal A), sind bis zu armdicke Gangtrümer eines leuchtend apfel- 
bis blaugrünen Kaolinminerals, das lange als ‚„‚Pholerit‘“ bezeichnet wurde 
und diesen Namen vielfach auch heute noch in den verschiedenen Samm- 
lungen führt, tatsächlich aber nach kristallographischen und röntgenographi- 
schen Untersuchungen von Ross und Kerr (5) bereits 1931 als Dickit 
bestimmt wurde. Dieses Mineral verdankt seine Entstehung wahrscheinlich 
der Einwirkung hydrothermaler, CO,-führender Wässer und sein hier so 
reichliches Auftreten in grüner Färbung stellt immerhin eine Besonderheit 
dar. Die Mineralparagenese der Gangtrümer, die in ihrem Stoffbestand z. T. 
durch den Gabbrozersatz beeinflußt zu sein scheint, ist in einer früheren 
Arbeit (6) beschrieben worden. Es ergab sich hierbei folgende Mineral- 
gesellschaft: 

Ankerit, Siderit, Braunspat, Zinkblende, Kupferkies, Mil- 
lerit, Bleiglanz, Quarz, Calcit (1 und 2), Pyrit, Markasit, 
Baryt, Dickit sowie Titanit (7). 


Ganz besonders auffallend in diesen Gangtrümern von Neurode 
sind jedoch kleine, leuchtend rosafarbene bis dunkelviolette, radial- 
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strahlige kugelige Gebilde (@ 1—6 mm), die sich teils auf Quarz, 
Siderit, Ankerit oder jüngstem wasserhellen Caleit aufgewachsen fin- 
den (Abb. 1) und somit wohl von allen genannten Kluftmineralien 
am spätesten abgeschieden wurden. Diese im Bruch seidenglänzenden 
Gebilde (Abb. 2) zeigen meist eine feinstachelige Oberfläche. Daneben 
beobachtete ich aber auch auf der Bergehalde der Rubengrube bis zu 
500 em? große fasrige Krusten von 1—3 mm Dicke des gleichen Mi- 
nerals, die meist jedoch nur noch schwach rosafarben erschienen und 
in der Regel mit Dickit, Siderit, Ankerit oder Quarz vergesellschaftet 
waren. 

Aus Literaturangaben geht hervor, daß man bereits früh auf dieses 
eigenartige Mineral aufmerksam wurde. So erwähnt TrAUBE (8) es 
von diesem Vorkommen und beschreibt es als ,,Kobalthaltigen Phar- 
makolith“, CaH(AsO,) 2 H,O, eine Bezeichnung, die später auch 
HeIMANN (9) übernommen hat und die man noch heute vielfach an- 
trifft. Beimeinen 1942/45 durchgeführten Untersuchungen von nickel-, 
kobalt- und chromhaltigen Mineralien in Schlesien beschäftigte ich mich 
auch mit dem genannten Mineral, das in der Waldenburger Bergschule 
die Bezeichnung ‚Kobaltblüte“ führte. Nur mit großer Mühe war es 
möglich, von dem verhältnismäßig seltenen, spezifisch leichten Mineral 
die für eine quantitativ-chemische Untersuchung erforderliche Menge 
reiner Substanz zu sammeln. Qualitativ-chemisch fand ich zunächst, 
daß das Mineral weder Kobalt noch Arsen enthielt. Trotzdem die 
oft sehr feine, innige Verwachsung des Minerals mit Quarz, Karbo- 
naten u.a. die Isolierung genügender Mengen reiner Substanz sehr 
erschwerte, konnte schon 1942 festgestellt werden, daß es neben ge- 
ringen Mengen mechanisch beigemengten SiO,, FeO und MgO vor- 
wiegend aus CaQ, Al,O,, CO, und H,O sowie etwas Cr als farbender 
Komponente bestand. Auf meine Bitte untersuchte Prof. G. BERG, 
Berlin, das Mineral optisch und teilte mir 1942 mit, daß es sich zum 
Teil um Aragonit handele. Die vermeintliche, Al-, Cr-führende Rest- 
komponente wollte Prof. BERG nach schriftlicher Mitteilung gelegent- 
lich mit verdünnter Säure herauslösen und getrennt bestimmen. Leider 
ist Prof. BERG dann im Herbst 1945 verstorben. 

Im Sommer 1952 nahm ich die Untersuchung wieder auf und sandte 
gleichzeitig eine Probe an Dr. Hzınz Merxner, Hüttenberg/Kärnten, 
mit der Bitte um optische Untersuchung des genannten Minerals. 
MEIXNER stellte zunächst fest, daß es sich um ein einheitliches Mineral 
und keinesfalls um Aragonit handele. Somit konnte nach meinen zahl- 
reichen früheren Analysenergebnissen nur ein Alumohydroealeit mit 
Chrombeimengung, CaAl,(Cr) [(OH),(C0,),]: 3 H,O in Frage kommen, 
welch letztere offenbar die rötliche Färbung bedingt. Hierbei konnte 
ich 0,5—3,5% Cr entsprechend einer fortschreitenden Farbvertiefung 
von Hellrosa über Himbeerrot nach Tiefdunkelviolett feststellen. Chrom 
stammt hier wahrscheinlich aus dem Verwitterungszersatz benach- 
barter ehemals chromitführender Serpentine, wie sie am Ostrand des 
Neuroder Steinkohlenbeckens verschiedentlich auftreten und wie der 
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Abb. 1. Kugelige radialfaserige, himbeerrote Kristallaggregate von chrom- 

haltigem Alumohydrocaleit mit stachelspitziger Oberfläche (hier weiß er- 

scheinend), aufgewachsen auf schwarzbraunem Siderit und braunem Ankerit. 
Rubengrube, Neurode/Niederschlesien. Handstück; V = 12. 


Abb. 2. Zwei radialstrahlige Aggregate von chromhaltigem Alumohydro- 
calcit. Rubengrube, Neurode. Anschliff; V = 170. 


bei Rückstandsanalysen von Neuroder Tongesteinen (10) gefundene 
Chromit vermuten läßt. Al ist im Mineral anscheinend durch Cr er- 
setzt. Mit 0,2 g des rosafarbenen Minerals wurde nochmals eine Ana- 
lyse angesetzt und dabei erhalten: 
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Nach Umreehnung Theoretisch berechneter Stoffbestand 
gefunden unter Abzug v. mech. nach RAMDOHR (11) nach DANA 
beigemengt. SiO2 | CaAla{(OH)4(COg)2] +] CaAle(CO3)2(OH)a - 
- 3H20 + 2H,0 


(vorwiegend Quarz) 


SO, el — 

Or 201441 16,34 16,68 17,63 
Al Oyu settle 27,09 30,71 30,33 32,05 
CoO ee rohan 10 1,25 

ne 777] 45,60 51,70 52,99 50,32 
Summe: [100,01 | 100,00 100,00 100,00 


Bei der großen Schwierigkeit, reines Material aus den verfügbaren 
geringen Mengen zu isolieren, erscheint im Hinblick auf die Einwaage 
von nur 0,2 g die erreichte Übereinstimmung des Analysenergebnisses 
mit den Formelwerten hinreichend zur Charakterisierung des Minerals 
als chromhaltiger Alumohydrocaleit, wenn man berücksichtigt, daß 
außer mechanischen Beimengungen von Quarz, die nachweislich für 
den hohen SiO,-Gehalt verantwortlich sind, auch etwas Aluminium- 
silikat (Dickit u.ä.) den wenig höheren Al-, Cr-Gehalt bedingt. Zur 
kristallographischen Untersuchung teilte mir MEIXNER folgendes mit: 
„Zonencharakter des Minerals ist positiv bei nicht immer genau ge- 
rader Ausléschung; n, ~ 1,570; daher kommt Aragonit nicht in Frage. 
Ihre Analyse stimmt überraschend gut zu Alumohydrocaleit, auch 
wenn man die Formel aus dem neuen Dana: CaAl,(CO,),(OH), : 2H,0 
zugrunde legt. M. W. ist das Mineral nur einmal aus Sibirien 
beschrieben worden. Bırızın gibt vollkommene (100)- und deutliche 
(010)-Spaltung an. Dem entspricht, daß die Nadeln meist auf (100) 
liegen und dann gerade Auslöschung zeigen. Gelegentlich sieht man 
aber auch die andere Lage, und dann ergibt sich schiefe Auslöschung 
von gut 5° (Bırızın gibt 7—10° an). Die Feinfasrigkeit des Neuroder 
Materials läßt es ausgeschlossen erscheinen, etwa Achsenwinkel oder 
optischen Charakter zu bestimmen. Doch ist die große Doppelbrechung 
immerhin zu erkennen, wenn auch infolge der zahlreichen Parallel- 
verwachsungen und der unmöglichen exakten Dickenmessung keine 
Messung mit dem BEREK-Kondensator gemacht werden kann. Aus allen 
diesen Gründen stimme ich der Deutung Alumohydrocaleit als wahr- 
scheinlichster Lösung zu. Auch beim sibirischen Material dürfte die 
gelegentlich blaßviolette Färbung durch etwas Cr hervorgerufen sein.“ — 

Dr. E. SerLiGer, Heidelberg, dem ich ebenfalls eine Probe des 
Neuroder Minerals sandte, teilte mir mit, daß er n,, zwar bei höchstens 
1,563 fand, daß aber in den anderen Eigenschaften weitgehende Über- 
einstimmung mit Alumohydrocaleit bestehe, so daß er sich meiner 
Ansicht, daß es sich um einen solchen handele, anschließe. RampoHR ~ 
(11) macht über das Mineral folgende Angaben: Alumohydrocaleit soll 
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CaAl,(OH),(CO,;), 3 H,O sein. Weiße kalkartige Massen aus mono- 
klinen Fäserchen, ng = 1,533,0. Sibirien. 


Nach all diesen Feststellungen dürfte es kaum einem Zweifel unter- 
liegen, daß es sich bei dem Mineral um einen chromhaltigen Alumo- 
hydrocaleit handelt. Das Neuroder Vorkommen ist um so inter- 
essanter, als es sich damit hier um ein erstes Auftreten dieses seltenen 
Minerals auf dem europäischen Festland handelt, das wahrscheinlich 
aber neben dem sibirischen Vorkommen sogar einzig dasteht. Die für 
das schlesische Vorkommen bereits 1942 erstmalig als Chromverbin- 
‚dung festgestellte (6) färbende Komponente scheint in beiden Vor- 
kommen lokal aufzutreten. 


Im Sommer 1942 fand ich nun auf der Bergehalde der Rudolph- 
grube (Namur A), (5 km nordöstlich der Rubengrube), die ebenfalls im 
Bereich der Gabbroverwitterung liegt und im Liegenden der Kohlen- 
flöze feuerfeste Tonflöze führt, in Kohleneisensteinlagen ganz ähnliche 
weiße radialstrahlige Kristallaggregate und feinfasrige krustenförmige 
Überzüge. Ähnliche Proben entdeckte ich später in der Waldenburger 
Bergschulsammlung, die hier als „Aragonit“ und ‚„Arsenblüte‘“ be- 
zeichnet waren. Bei der chemischen Untersuchung konnte ich in den 
genannten Proben kein Arsen feststellen. Sie bestanden in der Haupt- 
sache aus CaO, Al,O, und CO,. Es dürfte sich wahrscheinlich auch hier 
um — in diesem Falle wegen der weißen Farbe allerdings chromfreien — 
Alumohydrocalecit handeln. 
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Am 13. Januar 1953 starb plötzlich Professor Dr. PauL NI@GLi 
(Zürich) im 65. Lebensjahre. 

Wir werden des großen und vielseitigen Forschers und des hoch- 
geschätzten Kollegen und Freundes in einem ausführlichen 
Nachruf gedenken. 


Berufen: 


Prof. Dr. W. KLEBEr, früher Leiter der Abteilung für Kristall- 
strukturlehre des Mineralogisch-Petrologischen Instituts der 
Universität Bonn, wurde mit Wirkung vom 1. 1. 1953 als Pro- 
fessor mit Lehrstuhl für Mineralogie und Kristallographie und 
als Direktor des Mineralogisch-Petrographischen Instituts und 
Museums an die Humboldt-Universität zu Berlin berufen. 
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Ein Vergleich mit Miigge’s „Hilfstabellen zur mikroskopischen Mineral- 
bestimmung‘‘, deren Nachfolger das vorliegende Werk sein soll, läßt 
sofort drei auffällige Neuerungen. erkennen: ,,Kristallbilder, Variations- 
diagramme und Nomogramme'. — Neuerungen, die die Benutzung der 
Tabellen außerordentlich erleichtern und zu einer genauen Bestimmung 
der Minerale sehr wesentlich beitragen. 
Das in jahrelanger Arbeit entstandene Buch entspricht dem neuesten 
Stand des Wissens und wird wegen seiner übersichtlichen Darstellung, 
- seiner Griindlichkeit und Exaktheit bei allen Fachleuten großen Anklang 
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Petrographen! 
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Selbststudium bestimmt, vor allem für Anfänger. Theoretische Ausfüh- 
rungen, insbesondere optischer Natur, sind sehr stark reduziert, dagegen 
sind alle praktischen Anweisungen, so z. B. die Verfahren zur Herstellung 
der Erzanschliffe, recht ausführlich gehalten. Auch die theoretischen 
Grundlagen des Schleif- und Poliervorgangs werden sehr eingehend be- 
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